
한국의지ㆍ보조기학회지：제 5 권 제 1 호 2011

49

접수일: 2011년 11월 14일, 게재승인일: 2011년 11월 25일

교신저자: 박지홍, 서울시 용산구 한강로1가 276-9

󰂕 140-111, 정립보조기

Tel: 02-790-6111, Fax: 02-790-6114

E-mail: ptmanman@hanmail.net

의지 보조기 기사의 작업관련성 근골격계 통증과 작업부하 평가

정립보조기

박      지      홍

Work-Related Musculoskeletal Pain and Workload Evaluation for Prosthetists and Orthotists

Ji-Hong Park, C.P.O., P.T. 

Jeonglip O & P

 

The purpose of this study was to investigate the incidence rate of work-related musculoskeletal pain in prosthetists and 
orthotists, and to ergonomically evaluate how the prosthesis manufacturing process is related to this pain. For the ergonomic 
evaluation of operations, the prosthesis manufacturing operation was divided into 10 categories. Based on these categories, 
a questionnaire and an operations evaluation were conducted. Data was collected using the structured questionnaire, which 
was conducted from January to March, in 2011, concerning 59 prosthetists and orthotists who work in hospitals, research 
institutes and private businesses. The ergonomic evaluation, known as the Rapid Entire Body Assessment (REBA), was 
used to conduct the operations evaluation. According to the questionnaire, 69.5% of the prosthetists and orthotists were 
suffering from musculoskeletal pain. The highest incidence of complaints were in the shoulders, with a rate of 18.3%, 
followed by lower backs with 15.7%, necks with 14.4%, wrists with 13.7%, and knees with 11.1%. According to the REBA, 
from the 10 categories in the prosthesis manufacturing operation, the orthotists who make the ‘plaster molds for lower 
limb orthotics’ had the highest risk level of a grade 9. Moreover, according to both REBA and the questionnaire, they 
also had the highest workload of all 10 categories in the prosthesis manufacturing operation. The level of the workload 
assessed by the REBA is related to the likelihood of developing musculoskeletal pain (r=0.83, p＜0.05). In order to prevent 
musculoskeletal pain in prosthetists and orthotists, their working posture and work environment needs to be amended and 
ergonomically improved, and they need to undergo practical training. (J Korean Soc Prosthet Orthot 2011; 5: 49-60)
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서      론

  작업관련성 근골격계 질환(work related musculoskeletal 

disorder)은 직업과 관련된 작업으로 인한 인체의 근골격계

(근육, 건, 신경 등)에 일어나는 만성적인 건강장해를 통칭

한다.
1 최근 산업화 사회에서 작업관련성 근골격계 질환은 

근로자의 장해와 장애를 일으키는 중요한 원인이고, 많은 

보상비용과 생산성의 감소를 유발하는 가장 큰 요인이다. 

근골격계 질환이라 함은 단순 반복 작업으로 인하여 기계

적 스트레스가 신체에 누적되어 목, 어깨, 팔, 팔꿈치, 손목, 

손 등의 신경, 건, 근육 및 그 주변 조직에 나타나는 질환을 

의미하며,
2 적어도 1주일 이상 또는 과거 1년간 적어도 1달

에 한 번 이상의 통증이 존재하는 것을 말한다.
3 일단 근골

격계 질환이 발생하면, 작업자들은 심한 신체적 고통을 호

소하고, 사업주 입장에서도 장기간의 노동 손실로 인해 많

은 비용을 지불해야 하는 문제가 있다.
4

  우리나라의 근골격계 질환의 발생은 2000년을 기점으로 

매우 큰 폭으로 증가하였다. 즉 1999년 344건에서 2000년 

1,009건, 2001년 1,634건, 2002년 1,827건, 2003년 4,532건으

로 급격하게 증가하였고, 2004년과 2005년 들어 조금 떨어

지는 듯했지만 2006년 들어서 다시 급격히 증가하였다.
5
 이

러한 증가는 2006년부터 사고성 요통도 작업관련성 질병의 

하나인 근골격계 질환으로 분류하면서 기인된 것이다. 이

에 따른 비용 지출도 계속 증가하여 산재보험의 보험급여 

지출액이 2006년 3조 1,637억 원이던 급여액이 2008년에는 

무려 3조 4,218억 원으로 비약적인 증가를 보였다.
6 이에 노

동부에서는 산업안전보건법을 통해 이를 예방할 수 있는 

방안을 법제화하였다.

  2003년 7월에 산업안전보건법 시행규칙을 고시하여, 근

골격계 질환의 사전예방관리를 의무화 하였으며, 이러한 
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증상관리는 증상파악을 위주로 하는 설문조사, 작업환경에 

대한 인간공학적 평가를 활용하도록 권고하고 있다.

  우리나라 의료기관 종사자들의 근골격계 질환에 관한 연

구는 종합병원 종사자,
7 간호사,8,9 물리치료사,10,11 방사선

사,12 치기공사,13,14 치위생사15,16 등의 연구가 시행되었고, 

보건의료인의 근골격계 질환에 대한 관심이 계속해서 늘어

나고 있으며, 그에 따라 의료기관 종사자들의 연구가 이루

어지는 추세이다. 수술실 간호사의 근골격계 질환 자각증

상 호소율은 75.6%이었고, 각 신체 부위별 자각증상 호소율

은 허리와 다리/발이 43.9%로 가장 높았고, 그 다음으로 어

깨 36.6%, 목 34.1%, 손/손목/손가락 22.0%, 팔/팔꿈치 14.6%

의 순이었다.
1 물리치료사의 경우 어깨 81.3%, 허리 80.4%, 

손목 68.7%, 목 60.7%, 무릎 53.3%, 등 41.1%, 손가락 40.2%, 

팔꿈치 24.3% 순이었다.11 의지 보조기기사의 근골격계 질

환 자각증상 호소율은 50.8%이었으며, 어깨 25%, 허리 

18.7%, 다리/발 14.2%, 목 14.2%, 손/손목/손가락 5.3%, 팔/팔

꿈치 3.5% 순이었다.
17 증상호소부위가 다른 이유는 작업환

경과 작업특성에 따른 신체부위 사용도가 증상호소 부위에 

영향을 주기 때문이라고 생각된다.

  의지 보조기 기사는 보장구를 제작하여 신체의 구조-기

능-외형을 재구성하고 신체적 기능상의 장애를 경감 또는 

완화시켜주며, 독립적인 생활을 할 수 있도록 도와주는 의

료재활팀의 일원이다. 미국 의지 보조기 자격심사위원회

(American Board for Certification in Orthotics and Prosthetics 

Inc.) 규정에 의하면 의지 기사(prosthetist)는 팔-다리의 일부 

또는 전부가 상실된 환자에게 의지라고 부르는 기구를 설

계-제작하고 착용시켜주는 것을 업으로 하는 자이며, 그리

고 보조기 기사(orthotist)는 팔-다리-척추에 장애를 가진 환

자에게 보조기라고 부르는 기구를 설계-제작하고 착용시켜

주는 것을 업으로 하는 자라고 정의하였다. 의지 보조기 기

사들의 보장구 제작 업무는 석고 취형과 성형, 플라스틱 성

형, 연마 작업, 드릴 작업, 해머 작업, 착용 및 점검 등의 작

업으로 이루어져 있다. 의지 보조기 기사들의 작업은 비정

형적인 작업이지만 작업이 거의 수작업이며, 수공구의 사용

이 많으며, 반복적인 업무로 이루어져 근골격계 질환을 유

발시킬 수 있을 뿐만 아니라, 작업장은 10인 미만의 규모로 

협소하며, 환기시설도 잘 되지 않은 곳에서 접착작업과 레

진(resin)작업 시 발생되는 유해 유기증기와 연마(polishing)

작업에서 오는 분진 등으로 건강을 위협받고 있다.

  의지 보조기 기사는 재활치료를 위한 전문적인 기술과 

역할이 요구되고 있지만 매우 영세하여 작업환경이나 건강

관리에는 소홀하게 다루어지고 있다. 또한 작업관련성 근

골격계 질환 가능성이 있는 집단 중의 하나이나, 대부분 설

문지 조사를 통한 근골격계의 발생 빈도 및 위험요인에 대

한 연구이었고, 의지 보조기 기사의 업무에 대한 인간공학

적 평가는 이루어지지 못하였다. 따라서 본 연구의 목적은 

의지 보조기 기사들의 작업관련성 근골격계 통증을 조사하

고, 제작 작업을 인간공학적으로 평가하여 상호 관련성을 

파악하는 것이며, 구체적 목적은 다음과 같다.

　첫째, 의지 보조기 기사의 작업관련성 근골격계 통증의 

실태를 파악한다.

   둘째, 보장구 제작 업무를 10가지로 분류하고, 각 작업

에 대해 REBA (Rapid Entire Body Assessment)를 이용하여 

인간공학적 평가 및 분석을 실시한다.

　셋째, 의지 보조기 기사의 작업관련성 근골격계 통증과 

REBA를 이용한 인간 공학적 작업부하 평가 결과와의 상관

성을 알아본다.

대상 및 방법

1) 연구 대상자

  본 연구는 병원 및 연구소와 개인제작업소에서 보장구를 

제작하는 의지 보조기 기사 59명을 대상으로 실시하였다. 

2011년 1월부터 3월까지 실시하였다. 

2) 조사 방법

　(1) 설문 조사: 2011년 1월부터 3월까지 의지 보조기 기사

에게 구조화된 자기 기입식 설문지 조사를 통하여 자료를 

수집하였으며, 설문지 작성법과 조사내용을 충분히 설명한 

후 연구 참여에 동의 한 후 작성자 스스로 답하게 하였다. 

설문지 배부 및 수거는 연구자가 직접 하였으며, 응답을 하

지 않았거나 불충분한 경우 다시 대상자에게 확인하여 정확

히 작성하도록 하였다. 설문지는 크게 1. 일반적 특성, 2. 근

무환경, 3. 근골격계 통증 조사, 4. 작업내용에 따른 근골격

계 통증 조사, 5. 작업내용에 따른 작업부하와 작업빈도 조

사의 5개 부분으로 구성되었다.

  ① 일반적 특성: 성, 연령, 결혼 여부, 규칙적인 운동, 흡

연 여부, 음주 습관 등에 대한 항목으로 구성되었다.

  ② 근무 환경: 근무 경력, 주 업무, 고용형태, 근무형태, 

근무시간, 근무하는 기관의 형태 등에 대한 항목으로 구성

되었다.

  ③ 근골격계 통증 조사: 자각증상에 대한 항목들은 한국

산업안전공단(2003)에서 개발한 근골격계 질환증상 조사표

를 사용하였고, NIOSH (National Institute for Occupational 

Safety and Health)에서 정의한 표준화된 설문지를 참고하여 

연구 목적에 맞게 재구성하여 구성하였다. 신체부위를 목, 

어깨, 팔, 팔꿈치, 손목, 손/손가락, 허리, 고관절, 무릎, 발목, 

발바닥/발가락으로 분류하여 증상 발병시기, 지속시간, 발

병횟수, 통증의 양상, 통증의 강도, 치료경력 등을 조사하였

다.

  ④ 작업내용에 따른 근골격계 통증 조사: 인간공학적 작

업분석을 위해 보장구 제작 업무를 10가지 작업으로 분류

하여 각 작업에 대한 신체 부위별 근골격계 통증을 조사하

였다.
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Table 1. 작업부하와 작업빈도 평가

점수 1 2 3 4 5

작업

부하

매우 

쉬움
쉬움

약간 

힘듦
힘듦

매우 

힘듦

작업

빈도

전혀 안 

한다

거의 안 

한다

가끔

한다

자주

한다

아주 자주 

한다

Table 2. 계통적 공정 업무 요약표

업무 요약 위험요소

석고 취형 작업(하지 보장구) 하지 보장구를 만들기 위해 석고붕대를 이용하여 환부를 취형하는 작업을 말한다. 작업자세

석고 혼합 작업 환부를 취형한 석고 모형인 음성모델에 붓기 위해 석고 가루와 물을 혼합하는 작  

 업을 말한다.

작업자세 반복

석고 붓기 작업 혼합된 석고 액을 음성모델에 붓는 작업을 말한다. 작업자세

음성모델 석고 벗겨내기 작업 석고 액이 굳은 후 겉 껍데기인 음성모델 석고를 벗겨내는 작업을 말한다. 작업자세 힘

양성모델 석고 수정작업 겉 껍데기가 제거된 양성모델 석고의 표면을 매끄럽게 수정하는 작업을 말한다. 작업자세 반복

플라스틱 성형 작업 수정된 양성모델 석고에 플라스틱을 녹여 씌운 후 식은 다음에 커터를 이용하여  

 분리시키는 작업을 말한다.

작업자세 힘

연마 작업 그라인더를 이용하여 분리된 플라스틱 모형의 테두리 부분을 다듬는 작업을 말한다. 작업자세 반복

드릴 작업 다듬어진 플라스틱 모형에 고리와 벨크로 등 부품을 달기 위해 드릴로 구멍을 뚫는  

 작업을 말한다.

작업자세 힘

해머 작업 고리와 벨크로 등 부품을 달기 위해 못을 끼어 해머를 이용하여 고정시키는 작업을  

 말한다.

작업자세 반복 

힘

착용 및 점검(하지 보장구) 완성된 하지 보장구를 환부에 착용 시킨 후 점검하는 작업을 말한다. 작업자세

  ⑤ 작업내용에 따른 작업부하와 작업빈도 조사: 10가지 작

업에 대해 작업부하와 작업빈도를 조사하였으며, 한국산업안

전공단(2003)의 유해요인 기본조사표를 사용하여 작업부하

와 작업빈도를 평가하였다. 작업부하는 ‘매우 쉬움’에서 1점, 

‘쉬움’이 2점, ‘약간 힘듦’이 3점, ‘힘듦’이 4점, ‘매우 힘듦’을 

5점으로 하였고, 작업빈도는 ‘전혀 안 한다’에 1점, ‘거의 안 

한다’에 2점, ‘가끔 한다’에 3점, ‘자주 한다’에 4점, ‘아주 자

주 한다’에 5점으로 하였다.(Table 1)

　(2) 보장구 제작 업무 분류: 인간공학적 작업분석을 위해 

현재 의지 보조기 기사가 직접 수행하고 있는 보장구 제작 

업무 중 육체적인 업무에 해당되는 10가지 작업으로 분류

하였다.

  인간공학적 분석을 위해 분류된 각 작업들에 대한‘계통

적 공정 업무 요약표’를 만들었고,(Table 2) 각 업무에 대한 

설명과 사진을 첨부하였다.(부록 참조.)

　(3) 작업부하 분석: 의지 보조기 기사의 작업 부하에 대해 

객관적이고 정량적인 측정을 하기 위해 2011년 1월부터 3월

까지 의지 보조기 기사의 작업 형태를 동영상으로 촬영 하

였다. 촬영각도는 45도 방향에서 관찰하는 것을 원칙으로 

하였다. REBA를 이용하여 신체 각 부위별로 자세 및 부하, 동

작에 해당되는 점수를 주었고 부위별 점수를 모두 통합하여 

전체적인 REBA 점수 및 조치수준을 결정하였다.(Table 3∼6)

3) 통계방법

  설문조사를 통한 의지 보조기 기사들의 작업관련성 근골

격계 통증과 REBA를 이용한 작업부하 평가 결과를 비교, 

분석하였다. 설문조사로 수집된 자료는 SPSS 12.0 통계 프

로그램을 사용하여 분석하였다. 일반적 특성 중 연령과 근

무환경 중 근무경력, 서서 근무하는 시간, 1일 근무 시간, 

그리고 통증강도와 작업빈도, 작업부하는 평균과 표준편차

를 구하였고, 나머지는 항목은 빈도분석을 하였다. 작업내

용에 따른 근골격계 통증 조사는 다중응답분석으로 분석하

였다. REBA 결과와 근골격계 통증과의 관련성을 보기 위

해 스피어맨(Spearman) 상관분석을 하였다.

결      과

1) 근골격계 통증 관련 설문 결과

 (1) 일반적 특성: 본 연구의 대상자는 59명이며, 남자 52명

(88.1%)으로 여자 7명(11.9%)보다 많았다. 평균 연령은 37.3

세(표준편차, 9.3)이었고, 연령 분포는 30대가 23명(39.0%)

으로 가장 많았다. 결혼 여부는 미혼 27명(45.8%), 기혼 32

명(54.2%)이었고, 규칙적인 운동을 하는 사람은 31명

(54.8%)으로 안 하는 사람 28명(45.2%)보다 많았으며, 비흡

연자가 32명(54.2%), 흡연자가 27명(45.8%)으로 비흡연자가 

많았고, 술을 마시는 사람이 33명(55.9%)으로 더 많았
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Table 3. 몸통, 목, 다리의 동작 평가

동작 점수 부가점수

몸통 똑바로 선 자세

0도∼20도 구부림, 0도∼20도 뒤로 젖힘

20도∼60도 구부림, ＞20도 뒤로 젖힘

＞60도 이상 구부림

1

2

3

4

몸통이 비틀리거나 옆으로 구부러질 때:＋1

목 0도∼20도 구부림

＞20도 구부림 또는 뒤로 젖힘

1

2

목이 비틀리거나 옆으로 숙일 때: ＋1

다리 두 다리가 모두 나란하거나 걷거나 앉아 있을 시

발바닥이 한발만 땅에서 지지되어 질 때

1

2

무릎이 30도∼60도 사이로 구부러질 때: ＋1

60도 이상일 때: ＋2

행렬 A
목

1 2 3

몸통
다리

1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4

1 1 2 3 4 1 2 3 4 3 3 5 6

2 2 3 4 5 3 4 5 6 4 5 6 7

3 2 4 5 6 4 5 6 7 5 6 7 8

4 3 5 6 7 5 6 7 8 6 7 8 9

5 4 6 7 8 6 7 8 9 7 8 9 9

무게/힘
0 1 2 ＋1

＜5 kg 5∼10 kg ＞10 kg 충격 또는 갑작스런 힘의 사용

행렬 A＋무게/힘=점수 A

Table 4. 위팔, 아래팔, 손목 동작 평가

동작 점수 부가점수

위팔 20도 뒤로 젖혀지거나 20도 정도 들림

20도 이상 젖혀짐, 20도∼45도의 들림

45도∼90도 사이의 들림

90도 이상의 들림

1

2

3

4

위팔이 벌어지거나 회전 할 때: ＋1

어깨가 들려질 때: ＋1

팔이 무엇인가에 지탱되거나 기대어질 때: −1

아래팔 60도∼100도 사이의 들림

0도∼60도의 들림, 100도 이상의 들림

1

2

추가 내용 없음

손목 0도∼15도 사이의 꺾임이나 들림

15도 이상의 꺾임이나 들림

1

2

손목이 비틀어질 때: ＋1

다.(Table 7)

  (2) 근무환경: 근무환경을 살펴보면 의지 보조기 기사의 

근무경력은 5년 미만 21명(35.6%)으로 가장 많았으며 평균 

근무경력은 11.7년(표준편차, 9.0)이었다. 주 업무가 의지 제

작은 26명(44.1%), 보조기 제작인 사람은 33명(55.9%)이었

으며, 정규직은 55명(93.2%)이었다. 근무형태는 격주 5일 

근무가 30명(50.8%), 주 5일 근무가 24명(40.7%), 주 6일 근

무가 5명(8.5%) 순이었으며, 근무기관은 개인업체가 30명

(50.8%), 기관(병원, 국공립)이 29명(49.2%)이었다.(Table 8)

  (3) 근골격계 통증 호소율 및 호소부위: 전체 대상자 59명 
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Table 4. Continued

행렬 B
아래팔

1 2

위팔
손목

1 2 3 1 2 3

1 1 2 2 1 2 3

2 1 2 3 2 3 4

3 3 4 5 4 5 5

4 4 5 5 5 6 7

5 6 7 8 7 8 8

6 7 8 8 8 9 9

손잡이 점수

무게 중심에 위치한 튼튼하고 고정된 적절한 손잡이가 되어 있는 경우

어느 정도 적절한 손잡이가 있는 경우이거나 대상으로 사용 가능한 경우

들 수 있으나 손으로 들기 적절하지 않고 손잡이가 부적절한 경우 

손잡이가 없거나 위험한 형태의 손잡이가 있는 경우

0 (Good)

1 (Fair)

2 (Poor)

3 (Unacceptable)

행렬 B＋손잡이 점수=점수 B

Table 5. REBA (RapidEntire Body Assessment)의 최종 점수 산출

행렬 C

점수 A
점수 B

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

1 1 1 1  2  3  3  4  5  6  7  7  7

2 1 2 2  3  4  4  5  6  6  7  7  8

3 2 3 3  3  4  5  6  7  7  8  8  8

4 3 4 4  4  5  6  7  8  8  9  9  9

5 4 4 4  5  6  7  8  8  9  9  9  9

6 6 6 6  7  8  8  9  9 10 10 10 10

7 7 7 7  8  9  9  9 10 10 11 11 11

8 8 8 8  9 10 10 10 10 10 11 11 11

9 9 9 9 10 10 10 11 11 11 12 12 12

활동내용 활동점수

한군데 이상 신체부위가 고정되어 있는 경우(1분 이상 잡고 있다.)

좁은 범위에서 반복적인 작업을 하는 경우(분당 4회 이상 반복하기)

급하게 넓은 범위에서 변화되는 행동 또는 불안정한 하체의 자세

＋1

＋1

＋1

행렬 C＋활동점수=REBA 점수
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Table 7. 연구 대상자의 일반적 특성(N=59)

특성 구분 대상자 수(명) 백분율(%)

성

연령

결혼 여부

운동 횟수

흡연 여부

음주 습관

남

여

29세 이하

30세∼39세

40세∼49세

50세 이상

미혼

기혼

거의 안 한다

월 1∼2회 정도

주 1회 정도

주 3회 정도

매일 한다

흡연

비흡연

마시지 않는다

월 2∼3회 정도

주 1∼2회 정도

주 3∼4회 정도

거의 매일 마신다

52

 7

16

23

11

 9

27

32

28

13

 7

 8

 3

27

32

26

14

12

 6

 1

88.1

11.9

27.1

39.0

18.6

15.3

45.8

54.2

45.2

22.0

11.9

13.6

 5.1

45.8

54.2

44.1

23.7

20.3

10.2

 1.7

Table 9. 신체 부위별 근골격계 통증 호소율(N=41)

통증 부위 증상자수** 백분율(%)

신체 부위별 어깨

허리

목

손목

무릎

손/손가락

팔

발바닥

발목

팔꿈치

고관절

근골격계 통증 호소*

28

24

22

21

17

12

 8

 8

 7

 4

 2

41

18.3

15.7

14.4

13.7

11.1

 7.8

 5.2

 5.2

 4.6

 2.6

 1.3

69.5

*신체 어느 한 부위라도 통증을 호소하는 경우로 NIOSH 기

준에 의함.

**다중응답허용.

Table 8. 연구 대상자의 근무환경(N=59)

특성 구분 대상자 수(명) 백분율(%)

근무경력

주 업무

고용형태

근무형태

근무기관

5년 미만

5년 이상∼10년 미만

10년 이상∼20년 미만

20년 이상

의지 제작

보조기 제작

정규직

비 정규직

주 6일 근무

격주로 5일 근무

주 5일 근무

개인업체

기관(병원, 국공립)

21

 9

17

12

26

33

55

 4

 5

30

24

30

29

35.6

15.3

28.8

20.3

44.1

55.9

93.2

 6.8

 8.5

50.8

40.7

50.8

49.2

Table 6. REBA (Rapid Entire Body Assessment)의 부하수준

조치단계
 REBA

 점수
 위험단계  조치

0

1

2

3

4

 1

 2∼3

 4∼7

 8∼10

11∼15

무시해도 좋음

낮음

보통

높음

매우 높음

필요 없음

필요할지도 모름

필요함

곧 필요함

즉시 필요함

중 41명(69.5%)이 신체 어느 한 부위에 근골격계 통증을 호

소하였다. 각 신체 부위별 통증 호소율은 어깨가 28명

(18.3%)으로 가장 높았고, 그 다음으로 허리가 24명(15.7%), 

목이 22명(14.4%), 손목이 21명(13.7%), 무릎이 17명(11.1%), 

손/손가락이 12명(7.8%), 팔과 발바닥이 각각 8명(5.2%), 발

목이 7명(4.6%), 팔꿈치가 4명(2.6%), 고관절이 2명(1.3%) 순

이었다.(Table 9)

  (4) 작업관련 근골격계 통증의 특성: 작업과 관련하여 근

골격계 통증을 가진 41명 중 통증으로 인한 경험에서 결근

이 2명(4.3%), 병가 4명(8.7%), 조퇴 2명(4.3%), 부서변경 3

명(6.5%), 아무런 경험이 없음이 35명(76.1%)으로 가장 많

았다. 통증 지속 시간은 15분 이내가 21명(35.6%)으로 가장 

많았으며, 15분 이상∼2시간 미만이 10명(16.9%), 2시간 이

상∼5시간 미만이 3명(5.1%), 5시간 이상∼10시간 미만이 

1명(1.7%), 10시간 이상이 6명(10.2%)이었다. 통증 발생 횟

수는 일주일에 1회가 24명(40.7%)으로 가장 많았고, 일주일

에 2∼3회가 8명(13.6%), 하루에 1번이 4명(6.8%), 하루에 2

번이 3명(5.1%), 하루 종일이 2명(3.4%)이었다. 움직임에 따

른 통증의 양상은 보통 이상의 조금 힘든 동작 시 16명

(27.1%)이 통증을 가장 많이 호소하였으며, 아주 심한 동작 

또는 운동 시 14명(23.7%), 일상생활에 필요한 가벼운 동작 

시 7명(11.9%), 조금만 움직일 경우와 가만히 안정을 취하

는 경우가 2명(3.4%)으로 같았다. 통증의 강도를 통증사상

척도(visual analog scale)로 0점부터 10점으로 나누었을 때 

3점과 5점이 13명(22.0%)으로 가장 많았고, 2점이 5명

(8.5%), 4점이 3명(5.1%), 6점이 4명(6.8%), 7점이 2명(3.4%), 

8점이 1명(1.7%)이었다. 통증을 예방 또는 치료하기 위한 

방법으로 휴식이 20명(37.7%)으로 가장 많았으며, 특별한 

조치를 취하지 않음이 5명(9.4%), 개인운동이 14명(26.4%), 

대체요법이 2명(3.8%), 재활치료가 8명(15.1%), 약물요법이 
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Table 11. 작업 내용에 따른 근골격계 통증 호소율[N (%)]

작업내용 목 어깨 팔/팔꿈치 손목/손/손가락 허리 고관절/무릎
발목/발바닥/

발가락
순위

석고 취형 작업(하지 보장구)

석고 혼합 작업

석고 붓기 작업

음성모델 벗겨 내기 작업

양성모델 수정 작업

플라스틱 성형 작업

연마 작업

드릴 작업

해머 작업

착용 및 점검(하지 보장구)

 9 (12.3)

 8 (12.5)

4 (7.8)

4 (6.8)

 6 (10.3)

 9 (15.3)

12 (16.9)

 5 (10.6)

2 (3.0)

 6 (12.5)

 9 (12.3)

11 (17.2)

 7 (13.7)

 7 (11.9)

 9 (15.5)

 9 (15.3)

10 (14.1)

12 (25.5)

18 (26.9)

 5 (10.4)

 8 (10.9)

 8 (12.5)

 9 (17.6)

10 (17.0)

 8 (13.8)

 6 (10.2)

6 (8.4)

 7 (14.9)

14 (22.4)

3 (4.2)

15 (20.6)

17 (26.6)

 9 (17.7)

30 (50.8)

18 (31.0)

16 (27.1)

17 (24.0)

17 (36.2)

25 (37.4)

11 (23.0)

17 (23.3)

15 (23.4)

17 (33.3)

 7 (11.9)

14 (24.1)

15 (25.4)

18 (25.4)

3 (6.4)

5 (7.5)

11 (22.9)

12 (16.4)

3 (4.3)

4 (7.8)

1 (1.7)

2 (3.4)

3 (5.1)

5 (7.0)

3 (6.4)

2 (3.0)

 9 (18.8)

3 (4.1)

2 (3.2)

1 (2.0)

0 (0.0)

1 (1.7)

1 (1.7)

3 (4.2)

0 (0.0)

0 (0.0)

4 (8.4)

 1

 4

 8

5.5

 7

5.5

 2

10

 3

 9

Table 10. 작업관련 근골격계 통증의 특성(N=41)

특성 구분 빈도(%)

통증으로 인한  

 경험*

통증 지속 시간

통증 발생 횟수

움직임에 따른

 통증의 양상

통증강도

통증 예방하기 

 위한 방법*

결근

병가

조퇴

부서변경

없음

15분 이내

15분 이상∼2시간 미만

2시간 이상∼5시간 미만

5시간 이상∼10시간 미만

10시간 이상

일주일에 1회

일주일에 2∼3회

하루에 1번 이상

하루에 2번 이상

하루 종일

아주 심한 동작 또는 운동 시

보통 이상의 조금 힘든 동작 시

일상생활에 필요한 가벼운 동작 시

조금만 움직이는 경우

가만히 안정을 취하는 경우

2

3

4

5

6

7

8

특별한 조치를 취하지 않음

휴식

개인운동

대체운동

재활치료

약물요법

2 (4.3)

4 (8.7)

2 (4.3)

3 (6.5)

35 (76.1)

21 (35.6)

10 (16.9)

3 (5.1)

1 (1.7)

 6 (10.2)

24 (40.7)

 8 (13.6)

4 (6.8)

3 (5.1)

2 (3.4)

14 (23.7)

16 (27.1)

 7 (11.9)

2 (3.4)

2 (3.4)

5 (8.5)

13 (22.0)

3 (5.1)

13 (22.0)

4 (6.8)

2 (3.4)

1 (1.7)

5 (9.4)

20 (37.7)

14 (26.4)

2 (3.8)

 8 (15.1)

4 (7.5)

*복수응답 허용.

4명(7.5%)이었다.(Table 10)

  (5) 작업 내용에 따른 신체 부위별 근골격계 통증 호소율:

작업 내용에 따른 근골격계 통증 호소율을 살펴보면 ‘석고 

취형 작업(하지 보장구)’에서 증상 호소율이 가장 높았으

며, ‘드릴 작업’에서 가장 낮은 호소율을 보였다.

  목 증상을 많이 호소하는 작업은 ‘연마 작업’, ‘석고 취형 

작업(하지 보장구)’, ‘플라스틱 성형 작업’이며, 어깨 증상을 

많이 호소하는 작업은 ‘해머 작업’, ‘드릴 작업’, ‘석고 혼합 

작업’이었다.

  팔/팔꿈치 증상을 많이 호소하는 작업은 ‘해머 작업’, ‘음

성모델 석고 벗겨내기 작업’이며, 손목/손/손가락 증상을 많

이 호소하는 작업은 ‘음성모델 석고 벗겨내기 작업’, ‘해머 

작업’, ‘양성모델 석고 수정 작업’이었다. 허리 증상을 많이 

호소하는 작업은 ‘연마 작업’, ‘석고 취형 작업(하지 보장

구)’, ‘석고 붓기 작업’이며, 고관절/무릎 증상을 많이 호소

하는 작업은 ‘석고 취형 작업(하지 보장구)’, ‘착용 및 점검 

작업(하지 보장구)’이었다. 발목/발바닥/발가락 증상을 많이 

호소하는 작업은 ‘착용 및 점검 작업(하지 보장구)’이었

다.(Table 11)

2) 보장구 제작 업무 평가

  (1) 작업부하 평가: 촬영된 동영상을 지속적으로 자세히 

관찰한 뒤 REBA 작업분석 도구를 이용하여 신체 각 부위

(몸통, 목, 다리, 위팔, 아래팔, 손목)와 손으로 들어 올리는 

물건의 중량, 손잡이 적절성, 움직임에 대한 점수를 주었고, 

그 점수를 통해 최종적으로 REBA 점수와 위험 수준을 확

인하였다.(Table 12)

  REBA 점수가 9점으로 위험수준이 ‘높음’으로 나온 작업

은 1가지로 ‘석고 취형 작업(하지 보장구)’이었고 작업개선

이 곧 필요한 조치수준이었다. 위험수준이 ‘보통’으로 나온 

작업은 10가지 작업 중 9가지로 ‘석고 혼합 작업’, ‘석고 붓

기 작업’, ‘음성모델 석고 벗겨내기 작업’, ‘양성모델 석고 

수정 작업’, ‘플라스틱 성형’, ‘연마 작업’, ‘드릴 작업’, ‘해

머 작업’, ‘착용 및 점검 작업(하지 보장구)’이었고 작업개선
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Table 14. 근골격계 통증, REBA (Rapid Entire Bod Assess-

ment), 작업부하 평가 순위

부담 작업
근골격계 

통증순위

작업 평가

REBA

순위

작업부하 

평가순위 

석고 취형 작업(하지 보장구) 

석고 혼합 작업

석고 붓기 작업

음성모델 석고 벗겨내기 작업

양성모델 석고 수정 작업

플라스틱 성형 작업

연마 작업

드릴 작업

해머 작업

착용 및 점검(하지 보장구)

1

4

8

5.5

7

5.5

2

10

3

9

1

3

6

5.5

7

9

4

10

2

8

 1

 2

 8

 6

 7

 5

 4

 9

 3

10

Table 13. 작업 내용별 작업부하와 작업빈도 점수

작업 내용

작업

부하 

(A)

작업

빈도 

(B)

총점수

(A*B)
순위

석고 취형 작업(하지 보장구)

석고 혼합 작업

석고 붓기 작업

음성모델 석고 벗겨내기 작업

양성모델 석고 수정 작업

플라스틱 성형 작업

연마 작업

드릴 작업

해머 작업

착용 및 점검 작업(하지 보장구)

2.73

2.58

2.37

2.49

2.63

2.69

2.58

2.34

2.66

2.27

3.81

3.63

3.39

3.64

3.24

3.41

3.56

3.37

3.47

3.39

10.40

 9.36

 8.03

 9.06

 8.52

 9.17

 9.18

 7.88

 9.23

 7.69

 1

 2

 8

 6

 7

 5

 4

 9

 3

10

Table 12. 작업 내용별 REBA (Rapid Entire Body Assessment) 점수와 조치수준

작업내용
신체 부위

하중/힘 손잡이
행동

점수

REBA

점수

조치

수준*

위험

수준몸통 목 다리 위팔 아래팔 손목

석고 취형(하지 보장구)

석고 혼합 작업

석고 붓기 작업

음성모델 석고 벗겨내기 작업

양성모델 석고 수정 작업

플라스틱 성형 작업

연마 작업

드릴 작업

해머 작업

착용 및 점검(하지 보장구)

3 2 4 2 1 3

4 1 1 2 2 2

3 1 1 2 2 3

2 1 2 2 1 3

2 1 2 2 1 3

2 1 2 1 1 3

2 1 1 2  1 3

2 1 1 2  1 3

3 1 1 2 1 3

2 1 4 2 2 2

0

1

0

0

0

0

0

0

0

0

2

3

1

3

1

2

3

2

2

1

1

0

1

0

1

0

1

1

1

1

9

7

5

6

5

4

6

4

8

5

3

2

2

2

2

2

2

2

2

2

높음

보통

보통

보통

보통

보통

보통

보통

보통

보통

총점

평균

25 11 19 19 13 28

2.5 1.1 1.9 1.9 1.3 2.8

59

5.9

*조치수준 0, 필요 없음 1, 필요할 수 있음 2, 필요 3, 곧 필요 4, 즉시 필요.

이 필요한 조치수준이었다.

  신체 부위별 REBA 점수를 보면 몸통점수가 가장 높은 

작업은 ‘석고 혼합 작업’이며, 다리점수가 가장 놓은 작업

은 ‘석고 취형 작업(하지 보장구)’, ‘착용 및 점검 작업(하지 

보장구)’이었고, 손목점수는 대부분의 모든 작업에서 높게 

나왔으며, 목과 위팔, 아래팔점수에서는 작업 별로 크게 차

이가 없었다.

  (2) 작업 내용별 작업부하와 작업빈도 평가: 보장구 제작 

업무의 각 작업별 작업부하와 작업빈도를 살펴보면 작업부

하 점수에서 ‘석고 취형 작업(하지 보장구)’이 가장 높았고, 

‘착용 및 점검 작업(하지 보장구)’이 가장 낮았다. 작업빈도 

점수로는 ‘석고 취형 작업(하지 보장구)’이 가장 높았고, ‘양

성모델 석고 수정 작업’이 가장 낮았다.

  총 점수에서는 ‘석고 취형 작업(하지 보장구)’이 가장 높

았고 ‘석고 혼합 작업’, ‘해머 작업’, ‘연마 작업’순이었

다.(Table 13)

3) 작업관련성 근골격계 통증과 작업부하 평가와의 상관성 

  근골격계 통증 결과를 보면 어깨 통증을 많이 호소하는 

작업은 ‘해머 작업’, ‘드릴 작업’, ‘석고 혼합 작업’이었다. 

손목/손/손가락 통증을 많이 호소하는 작업은 ‘음성모델 석

고 벗겨내기 작업’, ‘해머 작업’, ‘양성모델 석고 수정 작업’

이었다. 허리 통증을 많이 호소하는 작업은 ‘연마 작업’, ‘석

고 취형 작업(하지 보장구)’, ‘석고 붓기 작업’이며, 고관절/

무릎 통증을 많이 호소하는 작업은 ‘석고 취형 작업(하지 

보장구)’, ‘착용 및 점검 작업(하지 보장구)’이었다.

  REBA를 이용한 인간공학적 작업 평가 결과 10가지의 작

업 중 ‘석고 취형 작업(하지 보장구)’이 REBA 점수 9점으로 

위험수준이 가장 높았고 작업개선이 곧 필요한 조치수준이
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Table 15. 스피어맨 상관분석 결과

REBA 순위 작업부하 평가 순위

근골격계 통증 순위
r=0.83 

(p=0.003)

 r=0.86 

 (p=0.002)

었다. ‘석고 취형 작업(하지 보장구)’은 REBA와 근골격계 

통증에서 모두 높은 작업 부담을 시사하고 있었다.(Table 

14) 이와 같이 근골격계 통증 호소율이 높은 작업은 REBA

에서도 부담 작업으로 평가되는 것으로 보아 서로 관련성

이 있었다.

  근골격계 통증과 REBA와의 관련성을 분석하기 위한 스

피어맨 순위상관관계 분석 결과 상관계수가 r=0.83으로 부

담 작업 순위와 높은 상관성이 있었다(p＜0.05).(Table 15)

고      찰

  최근 근골격계 질환으로 인한 업무상 질병이 증가하고 

있는 실정이며 2009년 작업 관련성 질병자수는 6,975명으

로 전년 대비 13.7% 증가하였다.
18 작업 관련성 근골격계 질

환의 위험군인 의지 보조기 기사는 주로 계속 서있는 자세

로 업무를 수행해야 하며, 주로 신체를 사용하는 업무특성

으로 인해 근골격계 통증을 많이 호소하고 있다. 따라서 이 

연구는 의지 보조기 기사를 대상으로 작업관련성 근골격계 

통증을 조사하고, 보장구 제작 업무의 작업부하 평가와의 

상관성을 알아보기 위해 수행되었다.

  작업부하 평가를 위해 의지 보조기 기사의 보장구 제작 

업무를 10가지로 분류하였으며 이 작업들은 예비조사와 의

지 보조기 기사들의 의견을 통해 분류되었으며, 현재 의지 

보조기 기사가 직접 수행하고 있는 육체적인 부담작업을 

대상으로 하였다. 보장구 제작업무에는 여러 가지 중요한 

업무들도 많지만, 이 연구에서는 객관적 작업 분석을 위한 

10가지 작업으로 요약하였다. 

  REBA 평가 결과 10가지의 작업 중 ‘석고 취형 작업(하지 

보장구)’이 REBA점수 9점으로 위험수준이 가장 높았고 작

업개선이 곧 필요한 조치수준이었다. ‘석고 취형 작업(하지 

보장구)’은 의지 보조기 기사들이 생각하는 근골격계 부담 

작업과도 일치하였다. ‘연마 작업’, ‘석고 취형 작업(하지 보

장구)’, ‘석고 붓기 작업’에서 허리 통증을 가장 많이 호소했

으며, ‘석고 취형 작업(하지 보장구)’, ‘착용 및 점검 작업(하

지 보장구)’에서는 고관절/무릎 통증을 가장 많이 호소하였

다. 특히 ‘석고 취형 작업(하지 보장구)’은 REBA 평가, 작업

부하 평가, 근골격계 통증에서 모두 높은 작업 부담을 시사

했고 통계적으로도 부담 작업 순위에서 높은 상관성이 있

었다. 이와 같이 근골격계 통증 호소율이 높은 작업은 

REBA평가에서도 부담 작업으로 평가되는 것으로 보아 

REBA로 측정한 객관적 작업부담 정도는 근골격계 통증과 

관련이 있었다.

  의지 보조기 기사의 근골격계 통증 호소율은 69.5%이었

고, 각 신체 부위별 통증 호소율은 어깨가 18.3%로 가장 높

았고, 그 다음으로 허리가 15.7%, 목이 14.4%, 손목이 

13.7%, 무릎이 11.1%, 손/손가락이 7.8%, 팔과 발바닥이 각

각 5.2%, 발목이 4.6%, 팔꿈치가 2.6%, 고관절이 1.3%의 순

이었다. Kim
17은 의지 보조기 기사의 작업은 비정형적인 작

업이며, 거의 수작업으로 수공구의 사용이 많으며, 반복적

인 업무로 이루어져 어깨의 근골격계 통증 호소율이 높다

고 하였다.

  REBA점수가 ‘높음’으로 나온 ‘석고 취형 작업(하지 보장

구)’에 대해 아래와 같이 개선방안을 제시하였다.

  ‘석고 취형 작업(하지 보장구)’은 무릎을 꿇고 쪼그려 앉

은 작업자세로 인해 다리점수가 높았으며, 몸을 움크려서 

취형하는 작업자세로 몸통점수도 높게 평가되었다. 따라서 

이 작업은 작업자가 무릎을 구부리고 몸을 움크리는 쪼그

려 앉는 자세를 방지하기 위해 취형 대상자를 높은 테이블

에 앉게 하여 작업 자세를 교정하도록 해야 한다.

  이상의 연구의 결과에서 작업자세는 근골격계 통증과 관

련성이 있으므로 의지 보조기 기사의 근골격계 질환 발생

을 예방하기 위해서는 위험수준이 높은 작업에 대해 작업 

자세를 교정해야 하고 의지 보조기 기사들을 대상으로 실

질적인 교육이 필요하다고 본다. 뿐만 아니라 공장에서 사

용하는 기계나 작업대를 인간공학적으로 개선하고 장시간 

서있는 자세에 부담을 덜어주기 위해 발 밑에 발판을 사용

하는 등의 작업환경 개선이 필요하다. 또한 공장에서 중량

물의 사용이 빈번하므로 이러한 중량물 취급에 있어 올바

른 자세를 숙지하도록 해야 한다. 

  근골격계 부담 작업이 많은 보장구 제작업무를 인간공학

적으로 평가하기 위해 작업을 분류 및 요약한 것은 이 연구

의 큰 성과라고 본다. 또한 의지 보조기 기사들의 근골격계 

통증 호소를 주관적인 설문으로만 조사한 것이 아니라 작

업 위험요인을 분석하고 정량적이고 객관적인 방법으로 평

가했다는 점에서 의의가 있다. 동일한 작업을 여러 명을 대

상으로 평가하였기 때문에 좀 더 객관적인 REBA평가 결과

를 얻을 수 있었다. 이 연구의 제한점은 일부 의지 보조기 

기사들을 대상으로 조사하였으므로 표본을 좀 더 크게 하

여 향후 지속적인 연구가 필요하겠다. 추후 연구에서는 하

지 보장구 제작이 아닌 상지 보장구 제작과의 서로 차이점

이 없는지 비교 연구를 할 필요가 있으며, REBA평가 도구 

외에 다른 도구를 사용했을 때 어떤 차이점이 있는지 연구

되어야 할 것이다.

결      론

  이 연구의 목적은 의지 보조기 기사의 작업관련성 근골격계 

통증을 조사하고 보장구 제작 업무를 인간공학적으로 평가하
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여 상호 관련성을 파악하는 것이며 그 결과는 다음과 같다.

  의지 보조기 기사의 근골격계 통증 호소율은 69.5%이었

고, 각 신체 부위별 통증 호소율은 어깨가 28명(18.3%)으로 

가장 높았고, 그 다음으로 허리가 24명(15.7%), 목이 22명

(14.4%), 손목이 21명(13.7%), 무릎이 17명(11.1%), 손/손가락

이 12명(7.8%), 팔과 발바닥이 각각 8명(5.2%), 발목이 7명

(4.6%), 팔꿈치가 4명(2.6%), 고관절이 2명(1.3%) 순이었다.

  작업부하 평가를 하기 위해 보장구 제작 업무를 10가지

로 분류하였고, REBA 결과 10가지의 작업 중 ‘석고 취형 

작업(하지 보장구)’이 REBA 점수 9점으로 위험수준이 가장 

높았고 작업개선이 곧 필요한 조치수준이었다. ‘석고 취형 

작업(하지 보장구)’은 REBA와 근골격계 통증에서 모두 높

은 작업 부담을 시사하고 있었다.

  이상의 결과에서 REBA로 측정한 객관적 작업부담 정도

와 의지 보조기 기사의 근골격계 통증에는 상관성이 있었

다(r=0.83, p＜0.05). 따라서 의지 보조기 기사의 근골격계 

통증 발생을 예방하기 위해서는 위험수준이 높은 작업에 

대해 자세 교정 및 공학적 개선과 같은 적절한 조치가 이루

어져야 할 것이다.
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보장구 제작 업무 내용

제작 업무 설      명 사      진

석고 취형 작업 

(하지 보장구)

보장구를 만들기 위해 석고붕대를 이용하여 환부를 취형하는 작업을 말한다. 

주로 침대나 의자에 앉아있는 환자 앞에 쪼그리고 앉아 취형하는 경우가 많다.

석고 혼합 작업
환부를 취형한 석고 모형인 음성모델에 붓기 위해 큰 통에 석고 가루와 물을 

혼합하여 서서 허리를 약간 숙인 상태로 여러 번 반복하여 휘젖는 경우가 많다.

석고 붓기 작업
혼합된 석고 액을 음성모델에 붓는 작업으로 큰 통을 들고 허리를 약간 구부

리고 서서 붓는 경우가 많다.

음성모델 석고 

벗겨내기 작업

석고 액이 굳은 후 겉 껍데기인 음성모델 석고를 벗겨내는 작업을 말한다. 

주로 손목, 손가락에 많은 스트레스가 발생하는 작업이다.

양성모델 석고

수정 작업

겉 껍데기를 제거한 양성모델 석고의 표면을 나이프와 철 망사를 이용하여 

여러 번 반복하여 매끄럽게 수정하는 작업을 말한다.

플라스틱 성형
수정한 양성모델 석고 표면에 플라스틱을 녹여 씌운 후 식은 다음 커터를 이용하

여 분리한 다음 다듬는 작업을 말한다. 손목에 많은 스트레스가 가는 작업이다.

부      록 
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연마 작업
분리된 플라스틱 모형을 그라인더를 이용하여 테두리 부분을 다듬어 보조기의 

외곽모양을 잡아가는 작업이다. 주로 허리를 약간 숙이고 서서하는 작업이다.

드릴 작업
다듬어진 플라스틱 모형에 고리와 벨크로등 부품을 달기 위해 또는 통풍을 위해 

구멍을 뚫는 작업을 말한다. 주로 아래에서 위 방향으로 힘을 주는 작업이다.

해머 작업
고리와 벨크로 등 부품을 달기 위해 못을 끼어 해머를 이용하여 고정시키기 위한 

작업으로 여러 번 반복하여 내려쳐서 어깨에 많은 스트레스가 가는 작업이다.

착용 및 점검 작업 

(하지 보장구)

완성된 보장구를 환부에 착용 시킨 후 점검하는 작업으로 주로 침대나 의자

에 앉아있는 환자 앞에 쪼그리고 앉아 작업하는 경우가 많다. 


